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Abstract This paper deals with the embryological characteristics of Sagittaria guayanensis 
H.B.K. subsp. lappula (D.Don) Bojin. The anther wall development follows the Mono- 
cotyledonous type. The cytokinesis of microspore mother cell in meiosis is of the Successive 
type. The tetrads of microspores show an isobilateral arrangement, and the mature pollen 
grains are 3-celled. The ovule is bitegminous, pseudo-crassinucellate and anatropous. The 
megaspore mother cell originates directly from a single archesporial cell. The mature embryo 
sac consists of 7 cells including 8 nuclei and conforms to the Allium type. The two polar nu- 
clei do not fuse into a secondary nucleus before fertilization. Instead, one sperm fuses with 
the micropylar end polar nucleus first , and the fertilized polar nucleus then migrates to the 
chalazal end, where it fuses with the second polar nucleus, forming the primary endosperm 
nucleus. The embryo development conforms to the Caryophyllad type. The mature embryo is 
U-shaped and forms the embryonic shoot apex accompanied by two leaves. The endosperm 
development corresponds to the Helobial type. The primary endosperm nucleus (invariably 
lying in the chalazal part of the embryo sac) divides and forms two chambers: large micropy- 
lar one and small chalazal one. The chalazal endosperm chamber remains binucleate, while, 
in the micropylar chamber free nuclear divisions occur and then cellularization takes place. 
During the embryo formation the endosperm gradually degrades and can not be found in the 
mature seed. The subgenus Lophotocar pus is different from the subgenus Sagittaria in some 
embryological aspects, especially in the structure of mature embryo sac and the double fertil- 
ization process. 
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摘要 ”和 冠 果 草花 药 壁 的 发 育 为 单子 叶 型 , 绒 秸 层 为 周 原 质 团 型 。 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 为 连续 型 ,四 
体 呈 左右 对 称 式 排列 , ORE WED, MRR RR, ERR. MERA AAD, AR 
的 特点 是 两 个 极 核 分 别 位 于 中 央 细 胞 两 端 ,不 融合 成 次 生 核 。 受 精 过 程 中 ,一 个 精子 与 孵 核 融 合 形 成 
子 , 另 -精子 先 与 珠 孔 端 极 核 融合 , 之 后 受精 极 核 再 移动 到 合 点 端 与 另 一 极 核 融 合 ,形成 初生 胚乳 核 。 
有 虾 的 发 育 为 石竹 型 。 成 熟 胚 呈 马蹄 形 ,具有 2 片 真 叶 。 豚 乳 发 育 为 沼 生 目 型 。 随 着 胚 的 发 育 ,胚乳 纪 
逐渐 解体 ,成 熟 种 子 中 无 胚乳 。 

关键 词 ”过 果 草 ;配子 体 发 育 ; 受 精 ;有 是 及 胚乳 发 育 
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冠 果 草 Sagittaria guayanensis H. B. K. subsp. lappula (D. Don) Bojin 属于 泽 泻 科 
Alismataceae 4km Sagittaria 冠 果 草 亚 属 Subgen. Lophotocarpus。 长 期 以 来 , Lophoto- 
carpus 一 直 作 为 一 个 独立 的 属 存在 ， Bojin(1955 KE EIE A 3E fS JR, JR AE HE E PEE 
Ee 2 d A DERE TR A Ah WR Subgen. Sagittaria, 此 观点 也 得 到 了 我 国学 者 
的 赞同 (孙祥 钟 等 ,1992; 陈 家 宽 , 1988)。 目 前 慈 姑 亚 属 的 胚胎 学 特征 已 有 报道 ( 张 四 美 ， 
1984; 陈 维 培 , 1984; 徐 祥生 , 施 国 新 , 1984;Swamy, 1980) 而 对 冠 果 草 亚 属 的 胚胎 学 特征 尚 
未 进行 研究 。 另 一 方面 ,在 “中 国 主要 濒危 植物 保护 生物 学 研究 "课题 中 , 冠 果 草 是 濒危 植 
物 长 吹 毛 黄 泽 泻 的 对 照 研究 种 , 本 文 旨 在 为 探讨 慈 姑 属 的 系统 学 、 以 及 长 吃 毛 其 泽 演 的 濒 
危机 制 提供 胚胎 学 资料 。 

1 材料 和 方法 

研究 材料 采 自 江西 东乡 , 并 栽培 于 武汉 大 学 试验 水 田中 。 取 开花 前 不 同 大 小 的 花 营 

及 开花 后 不 同时 期 的 果实 ,用 FAA 固定 液 固定 , 爱 氏 苏 木 精 整体 染色 , CHAO, 切 


片 厚度 8~ 10 pm。 成 熟 瘦 果 在 解剖 镜 下 将 凸 剥 出 后 再 染色 、 包 埋 \ 切 片 。OLYMPUS 
BH-2 型 光学 显微镜 观察 并 拍照 。 


2 观察 结果 


2.1 小 孢子 发 生 及 雄 配子 体 发 育 
在 幼小 花药 4 个 角 隅 处 的 表皮 层 下 形成 4 组 单列 排列 的 孢 原 细胞 , 孢 原 细 胞 经 一 次 
平 周 分 裂 形成 外 面 的 初生 壁 细胞 和 里 面 的 初生 造 孢 细胞 , 初生 壁 细胞 发 育成 单子 叶 型 药 
RE, 从 外 向 内 依次 为 表皮 、 药 室内 壁 、 中 层 和 绒 息 层 (图 版 1:1)。 绒 秸 层 为 周 原 质 团 型 。 
在 药 壁 发 育 的 同时 , 初生 造 抱 细 胞 经 过 若干 次 分 裂 形 成 次 生 造 孢 细 胞 ,次 生 造 孢 细 胞 
发 育成 小 移 子 母 细胞 (图 版 1:1)。 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 过 程 的 胞 质 分 裂 为 连续 型 。 小 
孢子 四 分 体 为 左右 对 称 型 (图 版 1:2), 小 孢子 从 四 分 体 中 释放 出 后 (图 版 1:3), 经 单 核 (图 
版 1;4)、 二 核 (图 版 1:5,6) 期 花粉 ,发 育成 为 成 熟 的 三 细胞 花粉 (图 版 1:7)。 
2.2 X3E RAE REO THERE 
SERRE MERE 0 BELA ob Beo BOUE HEP DEEE BETH, BRK, 
WER, IRAE. HERE, EU E RT RU BET ER ETE EG, 原 基 的 前 端 发 育成 
珠 心 , 基部 发 育成 珠 柄 。 珠 被 原 基 产生 于 珠 心 基 部 (图 版 1:8,9)。 
孢 原 细胞 由 珠 心 表皮 下 的 一 个 细胞 分 化 而 来 , 它 直接 发 育成 大 移 子 母 细胞 (图 版 1: 
8)。 胚 赛 发 育 属 葱 型 (图 版 1:8 一 17) ,成 熟 是 圳 为 七 细胞 八 核 结构 , 珠 孔 端 有 一 个 卵 细 
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胞 .两 个 助 细 胞 和 一 个 珠 孔 端 极 核 , 合 点 端 有 3 个 反 足 细胞 和 一 个 合 点 端 极 核 。 卵 细胞 与 
助 细胞 在 空间 上 哇 “ 品 "字形 排列 , 卵 核 位 于 合 点 端 。 中 央 细 胞 高 度 液 泡 化, 两 个 极 核 在 受 
精 前 分 别 位 于 该 细胞 两 端 , 二 者 不 发 生 融 合 , 而 且 珠 孔 端 极 核 体积 明显 大 于 合 点 端 极 核 。 
反 足 细胞 退化 (图 版 1:17)。 

ZERO BEATE BLL EB, 珠 心 表 皮 细胞 也 进行 一 次 平 周 分 裂 , GE RISE PEZ HIA ALL 
胞 (图 版 1:12,17)。 
2.3” 双 受精 过 程 

EERE RAKE M, 一 个 助 细胞 发 生 退化 , 另 一 助 细胞 宿 存 , 两 个 极 核 分 别 位 于 
中 央 细胞 两 端 ( 图 版 2:18)。 花 粉 管 进 入 胚 宫 后 , 将 两 个 精子 释放 于 卵细胞 和 珠 孔 端 极 核 
附近 (图 版 2;19)。 接 着 , 一 个 精子 与 卵细胞 融合 ,形成 合子 (图 版 2:20 一 22), 另 一 精子 先 
与 珠 孔 端 极 核 融合 , 在 该 极 核 中 形成 雄性 核 仁 (图 版 2:23), 之 后 , 受精 的 极 核 从 珠 孔 端 移 
动 到 合 点 端 , 与 合 点 端 极 核 融合 ,同时 , 已 受精 极 核 中 的 肉 、 雄 性 核 仁 也 发 生 融 合 (图 版 2: 
24,25)。 在 两 个 极 核 的 融合 体 中 可 以 观察 到 两 个 核 仁 ( 图 版 2:27), 尔后 , 这 两 个 核 仁 融 
合 ,形成 含有 一 个 大 核 仁 的 初生 胚乳 核 (图 版 2:28)。 在 两 个 极 核 接触 .融合 时 , 受精 的 珠 
孔 端 极 核 应 处 于 近 珠 孔 的 位 置 , 但 常 观察 到 其 处 于 近 合 点 的 位 置 (图 版 2:26), 与 合 点 端 
极 核 位 置 发 生 交换 , 这 种 位 置 变化 的 机 理 尚 不 清楚 。 
2.4 EHER 

合子 的 第 一 次 分 裂 是 横向 的 , 形成 较 大 的 基 细 胞 和 较 小 的 顶 细胞 (图 版 3:29, 30)。 

基 细 胞 不 再 分 虱 , 而 顶 细胞 则 横向 分 裂 , 形成 三 细胞 原 胚 (图 版 3:31, 32)。 尔 后 , 三 细胞 
原 胚 中 间 的 细胞 横向 分 裂 ,形成 直线 形 的 四 细胞 原 胚 (图 版 3:33), 四 细胞 产 胚 的 顶端 细 
胞 纵向 分 裂 ,形成 五 细胞 原 胚 (图 版 3:34)。 接 着 , 与 顶层 细胞 相 邻 的 细胞 , 在 与 顶层 2 细 
胞 垂直 的 方向 又 纵向 分 裂 一 次 ,形成 顶端 四 分 体 (图 版 3:35)。 四 分 体 的 每 个 细胞 纵向 分 
裂 一 次 ,形成 八 分 体 (图 版 3:36)。 开 花 后 2 一 3 R, 原 胚 细胞 进行 多 次 分 裂 , 使 旦 体 逐 渐 
增 大 (图 版 3:37 一 40)。 开 花 后 3 一 4 X, 原 胚 开 始 分 化 , 由 于 胚 体 不 同 部 位 的 细胞 分 裂 束 
度 不 一 致 , 原 胚 的 中 部 略 下 止 (图 版 4:41)。 随 着 胚 的 发 育 , 四 口 逐渐 加 深 , 四 口 下 方 分 化 
为 子叶 , 上 方 分 化 为 下 胚 轴 及 耳根 ,四 口 底部 分 化 为 胚芽 (图 版 4:42)。 在 种 子 成 熟 过 程 
中 , 胚 体 进 一 步 分 化 ,子叶 伸 长 并 弯曲 ,下 胚 轴 伸 长 , 胚芽 上 依次 形成 第 1、2 片 真 叶 , 此 时 
胚 及 胚 衷 均 弯 曲 成 马蹄 形 ( 图 版 4:43)。 和 冠 果 草 胚 的 发 育 为 石竹 型 。 
2.5 BAHAR 
胚乳 的 发 育 为 沼 生 目 型 (图 版 4:44 一 52)。 初 生 胚乳 核 位 于 近 合 点 端 , 其 第 一 次 分 裂 
伴随 着 细胞 壁 的 形成 (图 版 4:44,45), 将 胚 囊 分 为 珠 孔 室 和 合 点 室 。 珠 孔 室 细胞 先进 行 
游离 核 分 裂 (图 版 4:50, 51), 尔后 细胞 化 ,形成 充满 珠 和 孔 室 的 胚乳 细胞 (图 版 4:52)。 随 着 
胚 的 生长 与 分 化 , 胚乳 细胞 逐渐 解体 ,在 成 熟 种 子 中 没有 胚乳 。 

合 点 室 胚乳 细胞 的 核 进行 一 次 有 丝 分 裂 ( 图 版 4:47), 从 而 成 为 一 个 二 核 细胞 , 两 个 
核 纵向 (图 版 4:48) 或 横向 排列 (图 版 4:49)。 随 着 原 胚 的 发 育 , 合 点 室 细胞 及 核 的 体积 
K, 核 染 色 加 深 (图 版 4:50), 但 随 着 珠 孔 室 游离 核 增多 及 细胞 化 , 合 点 室 两 个 核 之 间 的 界 
线 逐 渐 模 糊 (图 版 4:51), 核 物质 颗粒 化 ,细胞 逐渐 解体 (图 版 4:52)。 
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3 讨 论 

冠 果 草 的 花药 壁 由 表皮 AEA. HEARERS 4 层 细 胞 组 成 , 为 单子 叶 植物 发 

育 类 型 (Davis, 1966) ; 绒 千 层 为 周 原 质 团 型 ;小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 中 的 胞 质 分 裂 为 连续 
型 ;小 抱 子 四 分 体 呈 左右 对 称 式 排列 ;成 熟 花 粉 为 三 细胞 型 ; 离 生 多 心 皮 , 单 室 子 房 , 单 胚 
Ik, WM, RE, RE, REA AD DLR WIE BLZ RAPS PA 
胚乳 。 上 述 特征 与 兹 姑 亚 属 及 泽 泻 科 其 它 植物 的 胚胎 学 特征 一 致 ( 田 囊 桥 等 , 1995a, 
1995b; Bohdanowicz, 1987; Dahlgren et al.，1985; 陈 维 培 , 1984; 张 四 美 , 1984; 徐 祥生 ， 
施 国 新 ,1984;Swamy, 1980;Ly TB & Guignard, 1979). H-WH, CREE BUD E 
Va (DARE RS S. sagittifoliao 为 例 ) 在 胚胎 学 方面 也 存在 一 些 差 异 ; 
第 一 , RES RA] GER D EBD EE (BEES, 1984), 冠 果 草 珠 心 的 表皮 细胞 常 进行 一 次 
平 周 分 裂 , 使 琵 训 外 面具 有 两 层 细胞 , Davis( 1966 ) 将 这 种 珠 心 称 为 假 厚 珠 心 (pseudocrassi- 
nucellate)。 据 Davis(1996) 统 计 , 被 子 植物 中 179 科 具 厚 珠 心 胚珠 , 105 科 具 薄 珠 心 胚珠 ， 
11 科 具 假 序 珠 心 胚珠 , 19 科 珠 心 结构 因 属 种 而 异 。 薄 珠 心 常 出 现在 比较 进化 的 植物 类 群 
中 (Bhojwani & Bhatnagar, 1979), 由 此 推测 慈 姑 亚 属 比 冠 果 草 亚 属 要 进化 一 些 ,这 与 形态 
学 .细胞 学 等 方面 的 研究 结果 一 致 ( 陈 家 宽 ,1989)。 

第 二 , Raa ROA IEA 3 一 8 核 几 种 类 型 , KA AA KARR, 八 核 胚 赛 很 少见 ( 陈 维 
培 ,1984), 而 冠 果 草 的 成 熟 胚 者 均 为 七 胞 八 核 结构 。 蓄 姑 的 成 熟 胚 寺中 两 极 核 融 合成 次 
生 核 ,次 生 核 位 于 卵细胞 附近 ; 冠 果 草 的 成 熟 胚 讲 中 两 极 核 分 别 位 于 中 央 细 胞 的 两 端 。 在 
绝 大 多 数 被 子 植物 中 , 受精 前 极 核 或 次 生 核 位 于 卵细胞 附近 , 少数 物种 (如 紫 世 Hosta 
caerulea ) 中 位 于 合 点 附近 (胡适 宜 , 1982)。 两 个 极 核 在 受精 前 分 别 位 于 中 央 细 胞 两 端的 
RA, MESH ERIS Ranalisma 中 曾 观 察 到 ( 田 惠 桥 等 ,1995a), 是 否 是 泽 泻 
科 植 物 胚 事 的 特有 结构 ,还 有 待 进一步 观察 。 这 种 情况 可 能 与 受精 过 程 及 沼 生 有 目 型 有 耳 乳 
的 发 育 过程 有 关 。 

第 三 ,被 子 植物 中 极 核 的 受精 过 程 可 以 分 为 3 种 类 型 (Davis, 1966): (1) 极 核 先 融合 
成 次 生 核 , 次 生 核 再 与 雄 配子 发 生 融 合 ;(2) 一 个 极 核 受精 后 再 与 另 一 个 极 核 融合 ;(3) 两 
个 极 核 与 雄 配子 同时 融合 , 即 真 正 的 “3 核 融合 "。 慈 关 极 核 的 受精 属于 第 (1) 种 类 型 ( 徐 
FEE, 施 国 新 ,1984), 冠 果 草 属于 第 (2) 种 类 型 。 

第 四 , 每 一 物种 成 熟 胚 中 的 真 叶 数目 通常 是 稳定 的 , 具有 重要 的 分 类 学 价值 (Herr， 
1984; Bhojwani, Bhatnagar, 1979), ihme PA | 片 真 叶 ( 徐 祥生 , 施 国 新 ,1984), 冠 果 
草 的 胚 中 有 2 片 真 叶 , 这 也 反映 出 它们 之 间 的 差异 。 

磁 姑 属 的 两 个 亚 属 间 胚 胎 学 特征 基本 一 致 ,但 也 存在 一 些 差异 ,特别 是 在 成 熟 王 襄 结 
构 及 极 核 受精 过 程 方面 。 在 其 它 分 类 群 中 也 观察 到 同一 属 内 的 亚 属 或 物种 间 胚 胎 学 总 体 
特征 相似 或 相同 , 但 具 细 微 的 差异 (Herr, 1984), 因此 , 在 植物 分 类 工作 中 , 有 必要 研究 属 
下 分 类 等 级 的 胚胎 学 特征 。 

长 吧 毛 亡 泽 泻 和 冠 果 草 同 为 泽 泻 科 的 水 生 小 草本 植物 ,但 前 者 已 是 高 度 濒危 的 物种 
(王建 波 等 ,1993)。 从 这 两 个 种 的 胚胎 学 特征 ( 田 惠 桥 等 ,1995a, 1995b) 来 看 ,二 者 非常 相 
似 , 只 是 胚胎 发 育成 熟 所 需 的 时 间 差 异 较 大 , 冠 果 草 的 胚 在 开花 后 12 一 13 RIRA, 种 子 
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从 聚合 果 上 脱落 , KAER TT KE PES OR TOT EIS 25 天 尚未 在 形态 上 完全 成 
熟 ( 田 惠 桥 等 , 1995b) ,说 明 长 史 毛 黄 泽 泻 的 生殖 过 程 持续 时 间 较 长 。 今 后 值得 从 种 子 传 
播 ` 种 子 活力 、 幼 苗 生长 情况 等 方面 对 这 两 个 种 进行 比较 研究 , DS TOS MKS RES 
濒危 的 生物 学 机 制 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


An. 反 足 细胞 ; EC. 卵细胞 ; PN. 极 核 ; Sp. 精 子 ; Sy. 助 细胞 。 

图 版 1 .花药 壁 及 小 孢子 母 细胞 ; 2. 左 右 对 称 型 四 分 体 ; 3. 刚 从 四 分 体 中 释放 出 的 小 孢子 ; 4 .游离 小 
孢子 ; 5. 早 期 的 二 细胞 花粉 ; 6. 晚 期 的 二 细胞 花粉 ,花粉 中 液 泡 消失 ; 7. 三 细胞 花粉 ; 8. 大 息 子 母 细胞 ; 
9. 二 分 体 ; 10~11. 二 分 体 的 珠 孔 端 细胞 退化 , 合 点 端 细 胞 分 裂 形成 二 核 胚 讼 ; 12. 珠 心 表皮 细 殉 分 裂 ， 
形成 两 层 细 胞 (箭头 ); 13. 二 核 胚 误 中 液 泡 增 大 ; 14. RE; 15 一 16. 同 一 胚 囊 的 两 个 连续 切片 , 示 
ARKE; 17. 成熟 凸 囊 , 第 三 个 反 足 细胞 在 相 邻 的 另 一 切片 上 ,箭头 示 两 层 珠 心 表 皮 细 乃 。(1 一 17. x 
350) 
图 版 2 18. SEMUA: 19. 两 个 精子 释放 于 卵细胞 附近 ; 20. 一 个 精子 与 卵 核 融合 后 ,在 卵 核 中 形 
成 雄性 核 仁 ; 21. 卵 核 中 肉 、 雄 性 核 仁 发 生 融 合 ; 22. 合 子 ; 23. 另 一 精子 与 珠 孔 端 极 核 融合 后 ,在 极 核 中 
形成 雄性 核 仁 ; 24. 受 精 的 珠 孔 端 极 核 移动 到 合 点 端 ,与 合 点 端 极 核 接触 ; 25. 两 个 极 核 开始 融合 ,受精 
的 极 核 中 两 个 核 仁 也 正在 融合 ; 26. 两 个 极 核 的 位 置 交换 ,箭头 示 受 精 极 核 ; 27. 两 个 极 核 融合 ,形成 初 
生 胚 乳 核 ; 28. 初 生 胚乳 核 。(18 一 28. x 350) 
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图 版 3 ”29~30. 合 子 模 向 分 裂 , 形 成 二 细胞 原 凸 ,箭头 示 球 和 孔 室 的 胚乳 核 移动 到 原 肽 附近 ; 31 一 32. 二 
细胞 原 胚 的 顶 细 胞 分 裂 ,形成 三 细胞 原 胚 ; 33. 直线 形 的 四 细胞 原 胚 ; 34. 五 细胞 原 胚 ; 35. 四 分 体 时 期 
JE; 36. 八 分 体 时 期 原 胚 ; 37~40. 7 ILE FBP Be AA. (29 ~ 40. x 280) 

图 版 4 41. 原 胚 开始 分 化 ,中 部 略 下 町 ( 箭 头 ); 42. 有 是 体 进一步 分 化 ,四 口 加 深 ( 箭 头 ); 43. 成 熟 胚 的 形 
态 ; 44~45. 初 生 胚乳 核 分 裂 中 期 \ 末 期 ,两 子 核 间 出 现 细胞 板 ( 箭 头 ); 46. 合 点 室 葡 乳 核 留 在 合 点 端 , 珠 
孔 室 胚乳 核 (箭头 ) 向 珠 孔 端 移动 ; 47 一 49. 合 点 室 的 胚乳 核 分 裂 一 次 ,形成 两 个 核 ; 50 一 5$1. 合 点 室 胚乳 
核 体积 增 大 , 珠 孔 室 进 行 游离 核 分 裂 ; 52. 珠 孔 室 的 胚乳 游离 核 细 胞 化 , 合 点 室 胚乳 细胞 退化 。(41 一 42， 
44~52. x 280; 43. x 28) 

An. Antipodal cell; EC. Egg cell; PN. Polar nucleus; Sp. Sperm; Sy. Synergid cell. 


Plate 1 1. Anther wall and microspore mother cells; 2. Isobilateral tetrads; 3. Microspores soon after tetrads; 























4. Free spores; 5. A 2-celled pollen at early stage; 6. A 2-celled pollen at later stage: 7.3-celled pollen; 8.A 
megaspore mother cell; 9. A dyad; 10— 11. The micropylar cell of the dyad degenerating while the chalazal 
one divided, forming a 2-nucleate embryo sac; 12. Hypokermic cells of the nucellus divided, forming two lay- 
ers of cell (arrow); 13. The vacuole in the 2-nucleate embryo sac enlarging; 14. A 4-nucleate embryo sac; 15 
716. Two neighbour sections of a ovule showing a 8-nucleate embryo sac. 17. A mature embryo sac. The 
third antipodal cell located on the neighhour scetion. The arrow shows the two layers of nucellus hypodermic 
cells. (1717. x 350) 

Plate 2 18. A pre-fertilized embryo sac; 19. Two sperms beside the egg cell; 20. One sperm fusing with the 
egg nucleus and the male nucleolus appears in the egg uncleus. 21. The male and female nucleoli fusing; 22. 
The zygote; 23. The other sperm fusing with the micropylar end polar nucleus and the male nucleolus appears 
in this nucleus. 24. The fertilized polar nucleus moving to the chalazal end and in contact with the chalazal end 
polar nucleus; 25. The two polar nuclei began to fuse and the two nucleoli in the fertilized polar nucleus fusing; 
26. The two polar nuclei exchanged their position. The arrow shows the fertilized polar nucleus. 27. The two 
polar nuclei fusing. 28. A primary endosperm nucleus. (18 —28. X 350) 

Plate 3 29 — 30. The zygote dividing transversely, forming a 2-celled proembryo. The arrow shows the first 
endosperm nucleus in the micropylar chamber; 31 ~ 32. The apical cell dividing; 33. A liner 4-celled proembry- 
0; 34. A 5-celled proembryo; 35. A 6-celled proembryo; 36 — 40. Proembryos at various developmental stages, 
respectively. (29 —40. x 280) 

Plate 4 41. The proembryo began to differentiate and a shallow notch (arrow) appears at the middle part of 
the proembryo proper; 42. The proembryo differentiating further and the notch (arrow) becoming deeper; 
43. A mature embryo; 44— 45. Metaphase and telophase of the first division of the primary endosperm nucle- 
us. A phragmoplast (arrow) forming between the two daughter nuclei; 46. The chalazal chamber nucleus lo- 
cated at the chalazal end, and the micropylar chamber nucleus (arrow) moving to the micropylar end; 47 —49. 
The chalazal chamber nucleus dividing one time, forming two nuclei; 50— 51. The chalazal chamber nuclei en- 
larged, and the micropylar chamber nuclei dividing by free nuclei; 52. Cellularization taking place in the mi- 
cropylar chamber, and the chalazal chamber nuclei began to degenerate. (41 —42,44 — 52. X 280; 43. x 28) 
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Wang Jian-bo et al.: Plate 2 
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See explanation at the end of text 





王建 波 等 : 图 版 3 Wang Jian-bo et al.: Plate 3 
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See explanation at the end of text 





王建 波 等 : 图 版 4 Wang Jian-bo et al.: Plate 4 
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